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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Antriebssystem zur Automatisierung von Umformmaschinen 

@ Es wird ein Antriebssystem vorgeschlagen, welches 
durch einfachsten Aufbau mittel 2 stationarer Antriebs- 
motoren, die gemeinsam auf einen Bewegungs- oder An- 
triebsstrang wirken, eine Vielzahl von Automatisierungs- 
bewegungen bevorzugt in Simulatoren, PressenstraSen 
und GroRteil-Stufenpressen oder dergleichen ausfuhren 
kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifEt ein Antriebssystem zur Erzeugung 
definierter Bewegungsablaufe und lagegerechter Werk- 
stuckmanipulation nach dem Obeibegriff des Anspruches 1 . 5 

Stand der Technik 

Fiir eine Wericstuckmanipulalion in Simulatoren, Pressen, 
PressenstraBen oder Grofiteilstufenpressen sind eine Viel- lO 
zahl von Bewegungen erforderlich. 

Mechanisch gesteuerte Transport- und Manipulationssy- 
steme fUhren naittels Kurvengetriebe gesteuerte Langs- und 
Querbewegungen sowie eventuelle Hub- und Schwenkbe- 
wegungen aus, die vom Hauptantrieb einer Presse abgeleitet 15 
werden und somit synchron und zwangsgesteuert rur Sto- 
Belbewegung verlaufen (EP 0 210 745, Fig. 4). Bei neueren 
Systemen gemaB der EP 0 672 480 Bl oder der 
EP 0 693 334 Al erfolgt die Werkstuckhandhabung zwi- 
schen einzelnen Bearbeitungsstationen individuell durch 20 
einzelne Vonichtungen, die insbesondere eine universelle 
Beweglichkeit der Werkstiicke zwischen den einzelnen Be- 
arbeiiungsstufen ermoglichen. Durch einen solchen, mit 
dem Zeniralantrieb der Presse nichl mechanisch verbunde- 
nen Antrieb kann der Transport und die Lagemanipulation 25 
der Weiksiiicke mit beliebigen Freiheitsgraden insbesondere 
in grofieren Pressenanlagen optimiert werden. Hierzu wird 
auf die Ausftihrung in der EP 0 672 480 vcnviesen, in der 
zusatzlich zur Transportbewegung mit evtl. Teileverschwen- 
ktmg auch bei dem Dreiachs-Transfer die erforderliche 30 
SchlieBbewegimg der Greifer zur Teileaufnahme dargesiellt 
ist. 

Ein sogenannter Schliefikasten ist auch in der 
EP 0 650 781 veroffentlicht, in der mittels Gewindespindel 
Oder Zahnriemen die SchlieBbewegung durchgefiihrt wird. 35 

Als weitere Teilehandhabung kann auch eine Lagemani- 
pulation durch eine zwischen den Werkzeugstufen angeord- 
nete Zwischenablage oder Orientierstation erforderlich sein, 
wie in der EP 0 847 818 ofFenban ist. 

Aus der DE 44 08 447 Al ist eine Transporteinrichtung 40 
zum transportieren von Werkstiicken bekannt geworden, bei 
welcher iiber eine Zugmittelanordnimg sowohl der Quer- 
transport eines Transportschlittens an einem Langstrager als 
auch die Hubbewegimg des Weikstucks an einer Saule er- 
folgt. Zur Durchfuhrung diese Bewegimgen sind zwei Rie- 45 
mensysteme erforderlich, die in ihrem Bewegungsablauf ein 
siarres Bewegungsprofil erzeugen. Die Hub- und Langsbe- 
wegimg des Werkstucks ist durch die Anordnung des Rie- 
menantriebs fest voigegeben. Eine vergleichbare Anord- 
nung ist in der DE 32 33 428 C2 gezeigt. SchiieBUch zeigt 50 
auch die Veroffentlichung: IBM Techn. Disclosure Bulletin, 
Vol. 14 No., 8 Jan. 1972 Antriebsvarianten mit endlosen 
Seilantrieben. Durch die entsprechenden Drehzahl- und 
Drehsinnsteuerungen getrennter Antriebssysieme wird die 
Verschiebung von iibereinander angeordnete Achsen fiir die 55 
Bewegung eines Positioniertisches ausgelost. Auch hier 
sind 2 getreimte Riemensysteme ofFenbart. Die Anwendung 
wurde in der Datenverarbeitung zur Steuerung von Daten- 
ausgabegeraien, wie z. B. Stiftplotter, realisiert. 

60 

Aufgabe und Vorteil der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gatiungs- 
gemaBe Antriebssystem so auszubilden, daB auf einfachste 
Weise mit hoher Genauigkeit und groBer Beschleunigung 65 
eine Werksiiicktransport, eine Werkstuckmanipulation imd 
eine Werkstuckpositionierung durchfiihrbar isi, wobei bei 
hoher Transportgeschwindigkeit insbesondere mit geringer 
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Antriebsleistung und geringen Transportmassen gecrbeitei 
werderikann. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Antriebssy- 
stem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die 
keimzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. In den 
Unteranspriichen sind vorteilhafie und zweckmafiige Wei- 
terbildungen und Anwendungsbeispiele des im Hauptan- 
spruch angegebenen Antriebssystem angegeben. 

Der Erfindung liegt der Kemgedanke zugrunde, daB mit- 
tels eines einzigen Antriebsstranges und der Drehzahl- umd 
Drehsinnregelung von 2 diesen antreibenden Motoren'eine 
beliebige zweiachsige Bewegimg in horizontaler und/oder 
vertikale Richtung moglich ist. 

Insbesondere kann der Bewegungsablauf der Automati- 
sierungseinrichtimgen durch entsprechende Anordnimg von 
Festpunkten in einer vertikalen Ebene beliebig geregelt wer- 
den, d. h. jegliches Bewegungsprofil in einer vertikalen 
Ebene sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung 
ist regelbar. Mittels einer hochdynamischen Regelung der 
beiden Motoren lassen sich alle Bewegungsprofile mit nur 
einem Antriebsstrang ausfiihren. Durch eine programmierte 
Steuerung bzw. Regelung der beiden voneinander unabhan- 
gigen Antriebe wird der Antriebsstrang in seincm Bewe- 
gungsablauf, Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung be- 
einfluBt, wodurch jede gewiinschte Fahrkurve erreicht wird. 

Durch den Einsatz von zwei stationar angeordneten An- 
triebsmotoren wird auch die Energiezufuhrung wesentlich 
vereinfacht. Durch Reduzienmg der Antriebsmasse und den 
zwei ortsfesten Motoren ergibt sich auch eine deutliche Ver- 
besserung der Energiebilanz. 

Die Transporteinrichtung karm bei einem Einsatz fiir eine 
Pressenautomatisienmg die verschiedensten Transportauf- 
gaben sowohl bei PressenstraBen als auch bei Grofiteilstu- 
fenpressen iibemehmen, wie z. B. als Einlegegerat vor der 
ersten Umformstufe, als Verkettung zwischen zwei Um- 
formstufen, als Entnahmegerat zur Teileentsorgimg nach der 
letzten Umformstufe, als Antrieb fiir die SchlieB- und Off- 
nimgsbewegung eines Dreiachs-Transfers mit Greifem oder 
als Antrieb fur die Venchwenkung der Zwischenablage 
bzw. Orientierungsstation. 

Dabei kann das Grundprinzip auf Bewegimgsablaufe aus- 
geweitet werden, wie sie prinzipiell aus der 
EP 0 672 480 Bl, der EP 0 650 781 Al und der 
EPO 847 818 der Anmelderin bekannt sind. Diese Patent- 
schriften werden deshalb ausdriicklich zum Inhalt auch der 
vorliegenden Anmeldung gemacht. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Erlauterung zu den Prinzipdar- 
stellimgen und von Ausfiihrungsbeispielen. 

Die 4 Figuren zeigen: 

Fig. 1 Prinzipdarstellung des Antriebssystems mit endlo- 
sem Transportmittel, 

Fig. 2 Prinzipdarstellung des Antriebssystems mit endli- 
chem Transportmittel, 

Fig. 3 Ausfuhrungsbeispiel SchlieBsystem Greiferschie- 
nen. 

Fig. 4 Ausfuhrungsbeispiel Transportsystem. 
Beschreibung 

Fig. 1 zeigt das erfindungsgemafie Antriebssystem mit ei- 
nem endlosen Transportmittel 1, welches durch die Antriebe 
Al und A2 verfahrbar ist. Die zu bewegenden Teile, z. B. 
Greiferschienen, sind mil Gl und G2 bezeichnet. Mittels 
Verbindungselemente 2 sind Gl und G2 fest mit dem Trans- 
portmittel 1 verbunden. 

Mogliche Bewegungsablaufe, erzeugt durch die Drehbe- 
wegung Oder Ruhestellimg der Antriebe Al und A2, sind in 


, DE. 199 11795 Al 

3 4 


der Tabelle dargestellt Die Drehrichtung ist durch Pfeile, 
eine Ruhestellung durch Kreise gekennzeichnet und die da- 
duich erzeugte Lageveranderung der ru bewegenden Teile 
Gl und G2 sind ebenfalls durch Pfeile dargestellt. 

Werden zum Beispiel die Antriebe Al, A2 beide rechts- 
drehend geregell, so fahrt Gl und G2 aufeinander zu und im 
Falle einer Betatigung von Greiferschienen wird eine 
SchlieBbewegung ausgefuhrt. 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB durch eine enispre- 
chende Regelung der Antriebe jeder Punkt in einem X/Y 
Koordinaiensystem angefahren werden kann. Neben der Re- 
gelung des Drehsinnes oder einer Ruhestellung der Antriebe 
Al, A2 konnen diese auch mil unterschiedlichen Drehzah- 
len geregell werden zur Erreichung eines beliebigen Bewe- 
gungsprofiles. 

Umlenkrollen 3 bis 8 dienen zur FUhrung und Umlenkung 
des Transportmittels 1 und verfiigen iiber keinen Eigenan- 
trieb. 

Fig. 2 hat im Gegensatz zu Fig. 1 kein endloses Trans- 
portmittel und unterscheidet sich auch in der Anordnung der 
Verbindung mit dem zu bewegenden Teil. 

Die gezeigte Anordnung kaim z. B. fiir das Transportsy- 
stem in einer Presse Anwendung finden. Dabei ist die Auf- 
nahmeplatte fur die Transportelemente mit 8 gekennzeich- 
net und das Antriebsmittel 9 ist mit den beiden Enden der 
Aufnahmeplatte 8 durch Verbindungselemente 10 verbun- 
den. Auch in dieser Figur ist in einer Tabelle der Bewe- 
gungsablauf erklart Drehsinn bzw. Ruhestellung der An- 
triebe Al und A2 erzeugen eine Fahrbewegung der Aufnah- 
meplatte 8 entsprechend der symbolischen Darstellung. So 
erzeugt zum Beispiel eine gleichseitige und mit gleicher 
Drehzahl geregelte rechtsdrehende Drehbewegung der An- 
triebe Al und A2 eine horizontale Fahrbewegung der Auf- 
nahmeplatte 8. 

Auch bei dieser Anordnung kann in einer vertikalen 
Ebene jeder beliebige Punki und jede gewiinschte Fahricurve 
erreicht werden und dieses ausschlieBlich durch die Rege- 
lung von Drehsinn, Haltephasen und E>rehzahl der Antriebe 
Al und A2, Umlenkrollen 11-17 dienen zur Fuhrung und 
Umlenkung des Transportmittel 9. 

Fig. 3 zeigt ein Anwendungsbeispiel des endlosen Trans- 
portmittel gemaS Fig. 1 bei einer Presse. In einer Ansicht 
quer zur Transportrichtung ist ein Greiferschienentranster 
dargestellt, in dem das erfindungsgemaBe Antriebssystem 
die Funktion der SchlieB- und Offhungsbewegung ausfuhrt, 
Als Transportmittel dient z. B. ein Zahiuiemen 18 der durch 
Antriebe 19, 20 mit Zahnriemenscheiben 21, 22 angetrieben 
wird. Die die Greifer tragenden Greiferschienen 23, 24 sind 
mittels nicht naher dargestellten Klenuneiementen mit dem 
Zahnriemen 18 verbunden. Zur Erzielung des gewunschten 
Bewegungsablaufes miissen die Greiferschienen 23, 24 wie 
dargestellt angeordnet werden, d. h. die Greiferschiene 23 
muB an dem oben liegenden Teil des Zahnriemens 18, Grei- 
ferschiene 24 am unteren Teil befestigt sein. Auf dem Trag- 
balken 25 sind die horizontalen Fuhrungen 26 fiir die Grei- 
ferschienen 23, 24 angebracht Die vertikalen Fuhnmgen 27 
sind an den Pressenstandem 28. 29 befestigt. Gewichtsaus- 
gTeichzylinder 30 dienen zur Reduzierung der Antriebslei- 
stung. Umlenkrollen 31 bis 36 dienen zur Fuhrung und Um- 
lenkung des Zahnriemen 18 und haben keinen eigenen An- 
trieb. 

Der Bewegungsablauf ist in Fig. 1 beschrieben, worauf 
ausdriicklich verwiesen wird. 

Als zusatzliche Bewegung konnen noch Verstellantriebe 
37, 38 vorgesehen werden die eine veitikale Lageanderung 
der Umlenkrollen 33. 36 bewirken. Durch diese Lageveran- 
derung wird eine unsymmetrische Anordnung der Greifer- 
schienen 23, 24 erreicht. Wird z. B. Umlenkrolle 33 nach 


unten verfahren und Umlenkrolle 36 gleichzeitig nach oben 
, so bewegt sich nur Greiferschiene 24 und zwar nach links. 
Auch eine Schragstellung der Greiferschienen ist moglich, 
wobei z. B. Gelenke fiir den Langenausgleich am Tragbal- 
5 ken sorgen. 

Die komplette SchlieBeinheit kann wie dai^gestellt ausge- 
fiihrt werden oder auch in z. B. hangender Anordnung. 

Fig. 4 zeigt ein Anwendungsbeispiel eines endlichen 
Transportmittel entsprechend dem Prinzip gemaB Fig. 2. In 

10 einer Ansicht in Transportrichtung der Werkstiicke in einer 
GroBteil-Stufenpresse isi beispielhaft eine Transponeinrich- 
tung mit Saugerbalken dargestellt in dem das erfindungsge- 
maBe Antriebssystem zum Antrieb eines Trag- oder Aufnah- 
mebalken 58 dient. 

15 Ein Zahnriemen 39 wird durch Antriebe 40, 41 uber 
Zahnriemenscheiben 42, 43 angetrieben. Die Enden des 
Zahnriemen 39 sind iiber Klemmelemente 59, 60 mit den 
Enden des Trag- oder Aufnahmebalken 59 verbunden. Der 
Trag- Oder Aufnahmebalken 58 steht in Wirkverbindung mit 

20 dem eigentlichen Saugerbalken 61 an dem die Aufnahme- 
elemente 44 fiir den Werkstucktransport befestigt sind. 

Der Aufnahmebalken 58 ist iiber Langsfuhrungen 45 mit 
dem Quertrager 46 befestigt. Auf dem Quertrager 46 ist eine 
Hubsaule 47 befestigt die in Fiihrungen 48 eine vertikale 

25 Bewegung ausfuhren kaim. FiilirungsroUen und Umlenlcrol- 
len ohne Eigenantrieb sind mit 49 bis 55 gekermzeichnet. 
Ein Gewichtsausgleichzy Under 56 isl zur Entlastung des Sy- 
stemes vorgesehen. 

Die gesamte Vorrichtung ist am Pressenstander 57 befe- 

30 stigt und kaim aus einer einfachen oder am gegeniiberlie- 
genden Pressenstander befestigten zweifachen Ausfuhrung 
je Funktionsgruppe bestehen. Der Bewegungsablauf des 
Trag- Oder Aufnahmebalken 58 ist in Fig. 2 beschrieben auf 
die ausdruckiich verwiesen wird. 

35 Alternative Ausfuhningsformen gegeniiber der Darstei- 
limg in Fig. 4 werden durch eine veranderte Anordnung und 
durch eine Verandenmg der Anzahl der Fiihnmgs- und Um- 
lenkrollen 49 bis 55 erreicht. 

Raumliche Bewegungen lassen sich ebenfalls durch das 

40 vorgeschlagene Antriebssystem realisieren in dem eine zu- 
satzliche geregelte Achse hinzugefiigt wird oder 2 kom- 
plette Antriebssysteme raumlich versetzt zueinander ange- 
ordnet werden. Durch Uberlagerung der Bewegungen kon- 
nen darm geregelte Raumkurven ausgefuhrt werden, wie sie 

45 z. B. von einer Zwischenablage oder Orientierstation einer 
GroBteilpresse oder PressenstraBe gefordert werden. 

Als Antriebsstrang konnen die verschiedensten Antriebs- 
mittel verwendet werden, wie z. B. Zahiuiennen oder Ketten. 
Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschrie- 

50 benen Ausfuhmngsbeispiele beschrankt. Sie umfaBt alle 
Weiterbildungen im Rahmen der Schutzrechtsanspriiche. 

Patentanspriiche 

55 1. Einrichtung zur Bewegung eines Maschinenteils 
(Gl, G2, 23, 24; 8, 58), vorzugsweise zur Aufnahme 
von Werkstucken in z. B. einer Presse, PressenstraBe, 
GroBteil-Stufenpresse oder dergleichen, wobei das Ma- 
schinenteil mittels einer endlichen oder endlosen Zug- 
60 mittelanordnung (1, 18; 9, 39) in wenigstens einer Be- 
wegungsrichtung antreibbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Zugmittelanordnung (1, 18; 9, 39) ei- 
nen einzigen Antriebsstrang (1, 18; 9, 39) fur eine vor- 
zugsweise zweidimensionale Bewegung umfaBt, wel- 
65 cher von zwei siationaren Antriebsmotoren (Al. A2; 
20, 21; 40, 41) angetrieben ist, wobei die Drehrichtung 
und die Drehgeschwindigkeit der Antriebsmotoren die 
Bewegung des Maschinenteils bestimmt. 
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2. Einiichtung nach Anspmch 1, daduich gekenn- 
zeichnei, dafi das Maschinenieil zur Aufnahme von ■ 
Werkstucken eine Aufoahmeplatte (8) oder dnen Trag- 
oder Aufhahmebalken (42) fur ein Weikstuck-Trans- 
portelement, wie Saugerbalken (43) oder dergleichen. 5 
lunfaBt. 

3. Einrichtung nach Anspmch 1 oder 2» daduich ge- 
kennzeichnet, daB eine Aufhahmeplatte (8) fiir ein 
Werkstuck-Transportelement oder ein Trag- oder Auf- 
nahmebalken (42) fur ein Weikstuck-Transportelement lO 
(43) an einem Queitiager (46) langs verscbiebbar ange- 
ordnet sind. 

4. Einrichtung nach einem der voigenannien Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine 
Hubsaule (47) vorgesehen ist, die an ihrem unteren 15 
Ende mil einem Quertrager (46) verbunden isU der sei- 
nerseils Fuhnmgsmittel (45) fur einen Trag- oder Auf- 
nahmebalken (42) fur den Werkstucktransport auf- 
weisl. 

5. Einrichtung nach einem der voigenannien Ansprii- 20 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine 
Hubsaule (47) zentrisch stationar gefuhrt ist, die an ih- 
rem unteren Ende einen Quertrager (46) fiir einen Trag- 
oder Aufnahmebalken (42) und insbesondere an ihrem 
oberen Ende eine Umlenkrolle (49) fur einen Antriebs- 25 
Strang (39) aofweist. 

6. Einrichtung nach einem der voigenannien Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB den Antriebsmoto- 
rcn (Al, A2; 40, 41) in einem Antriebsblock wenig- 
stens je ein Umlenkrollenpaar (54, 55) bzw. (50, 51) 30 
zugeordnet sind. 

7. Einrichtung nach einem der voigenannien Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gewichtsaus- 
gleichszylinder (56) vorgesehen ist, der mil der Hub- 
saule (47) verbunden ist. 35 

8. Einrichtung nach einem der voigenannien Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Zugmittelanord- 
nung als Riemenantrieb, insbesondere Zahnriemenan- 
trieb (39), oder als Kettenantrieb ausgebildet ist. 

9. Einrichtung nach einem der voigenannien Ansprii- 40 
che, daduich gekennzeichnet, daB diese paarweise oder 
einzeln seillich einer oder zwischen zwei Bearbei- 
tungsstufen einer Presse, PressenstraBe, OoBieil-Stu- 
fenpresse oder dergleichen angeordnet isL 

10. Einrichtung nach einem der voigenannien Ansprii- 45 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Trag- oder Auf- 
nahmebalken (42) als verfahibarer Ausleger und insbe- 
sondere als teleskopierbarer Mehrfachausleger bzw. 
Teleskopann ausgebildet ist. 

11. Einrichtung nach einem der vorgenaimlen Ansprii- 50 
che, daduich gekennzeichnet, daB die Zugmittelanord- 
nung (1, 18) einen einzigen endlosen Antriebsstrang (1, 
18) fiir eine Bewegung in wenigstens einer Bewe- 
gungsrichtung umfaBt, welcher von zwei siaiionaren 
Antriebsmoioren (Al, A2 bzw. 19, 20) angeirieben ist, 55 
wobei die Drehrichtung und die Drehgeschwindigkeit 
der Antriebsmoioren (Al, A2 bzw. 19, 20) die Bewe- 
gung des Maschinenidls (23, 24) bestimml. 

12. Einrichtung nach Anspruch U, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zugmitielanordnung sich quer zur 60 
Langsrichlung einer PressenstraBe oder GroBteil-Stu- 
fenpresse ersireckl, wobei beidseilig der PressenstraBe 

je ein Anlrieb (Al, A2; 19, 20) fiir eine gegenlaufige 
Greiferschienenanordnung (23, 24) vorgesehen ist. 

13. Einrichtung nach einem der voigenannien Ansprii- 65 
che 11 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB ein siaiio- 
narer Tragbalken (25) mil horizonialen Fuhrungsein- 
richlungen (26) fur Greiferschienen (23, 24) vorgese- 
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hen ist, wobei eine gegenlaufige Querbewegung der 
Cjreiferschienen (23, 24) durch einen gegenlaufigen 
Zugmittelantrieb des endlosen Transponmiitels (1, 18) 
crfolgL 

14. Einrichtung nach einem der voigenannien Ansprii- 
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB den An- 
triebsscheiben (Al, A2; 19, 20) jeweils drei seillich der 
PressenstraBe anordnete Umlenkrollen (31, 32, 33 bzw. 
34, 35, 36) zugeordnet sind, die einen umlaufenden 
Transport des Transportmittels gewahrleisten. 

15. Einrichtung nach einem der vorgenannien Ansijrii- 
che 1 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB den Antrie- 
ben (19, 20) mil zugehorigen Umlenkrollen (33, 36) 
ein Verstellanlrieb (37, 38) fiir eine venikale Lagean- 
derung der Umlenkrollen (33, 36) zugeordnet sind. 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lageveranderung der Umlenkrollen 
(33, 36) symmetrisch oder asymmeirisch erfolgt. 

17. Einrichtung nach einem der voigenannien Ansprii- 
che 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Trag- 
balken (25) mil horizonialen Fiihrungen (26) fiir die 
Greiferschienen (23, 24) in einer veriikalen Fiihrung 
(27) am Pressenstander (28, 29) gefiihit ist. 

18. Einrichtung nach einem der voigenannien Anspiii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der horizonlale 
Tragbalken (25) auf Gewichtsausgleichszylindem (30) 
beidseilig an den Pressenstandem (28, 29) gelagert ist. 
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